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肺音分類のための独立成分分析とクラスタリングによる特徴量抽出







Feature Extraction by ICA and Clustering for Lung Sound Classification
Tomonari MASADA,† Senya KIYASU†
and Sueharu MIYAHARA†
In this paper, we propose a method for extracting features from various lung sounds. We
use those features to compose useful templates for lung sound classification. First, we obtain
power spectra as feature vectors by FFT. Second, we form feature vector groups partially
overlapping with each other and represent each group by a few component vectors provided
by ICA. We put the component vectors obtained from various lung sounds into a single set
and conduct clustering repeatedly. Then we regard the groups of vectors repeatedly belonging
to the same cluster as good features. In the experiment, we use CD accompanying a textbook
for nurses and compare clustering results with actual lung sound features.
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図 2 DTW による呼吸周期の検出例．


















































{p1,p2,p3, . . .}と書く．今回の実験では d = 2048と
設定する．また，今回用いた肺音のサンプリング周波






を，1 つのグループにまとめる．連続する n 個の窓
を窓セットと呼ぶ．連続する窓は半分重なっているの
で，n 個の窓からなる窓セットは (n + 1)d/f sec の
幅に対応しており，この時間幅から n 個の特徴ベク
トルのグループを 1つ取り出すことになる．今回の実
験では n = 32と設定する．よって，対応する時間幅




のグループは {p1, . . . ,pn}, {p1+n/4, . . . ,pn+n/4},
{p1+2n/4, . . . ,pn+2n/4}, · · ·のようになる．
そして，各グループに含まれる n 個の特徴ベクト




に m = 2 と設定する．アルゴリズムには fastICA8)
を用い，GNU Scientific Library1) を使って C 言語
で実装した．入力となる特徴ベクトルのグループを







0とする．これらを再び P = {p1, . . . ,pn}と表す．
ステップ 2（白色化）主成分分析 (PCA: principal
component analysis)により，これら n個のベクトル





l個 λ1, . . . , λlに対応する固有ベクトルを e1, . . . , elと
する．これらを列ベクトルとする n× l行列をEとし，
λ1, . . . , λlを対角要素とする l× l対角行列をDとする
と，d× n行列 P̄ = PED−1/2ET の各列 p̄1, . . . , p̄n
を，p1, . . . ,pn の近似とみなすことができる．
ステップ 3（独立成分分析） ICAにより，m個の d
次元ベクトル w1, . . . ,wm を求め，これらを列ベクト
ルとする n×m行列Wを使って，Q = P̄Wという
式によって得られる d×m行列Qの各列 q1, . . . , qm
が，p̄1, . . . , p̄nを生成する独立成分となるようにする．


















































































4. 評 価 実 験























は 100回の実行で 59～79個，平均 69.7個であった．






長さは 915,000/44,100=約 21 sec である．ここ
から窓セットは 52個採取できた．これが A列の
数値である．よって，成分ペアも 52個あり，成













の通りである．肺音 µ の r 番目の窓セットから

















µ，ν 両方の C 列に 1 を足す．また，qµr1 と q
ν
s2
だけでなく qµr2 と q
ν
s1 も等価関係にある場合，肺





























































13-1 無気肺 04-2 25-2














25-1 無気肺 (反対側健常部) 06-2 13-2
25-2 無気肺 (無気肺側) 04-2 13-1
25-3 無気肺 (無気肺治療後) 01-1












30-1 肺炎 (入院時) 21
30-2 肺炎 (中等度改善時)
30-3 肺炎 (改善時)
31-1 肺水腫 (発症時) 16





33-3 血気胸 (血胸の部位) 05-2
表 2 肺音データごとの実験結果のまとめ
ID A B B/A C D D/(C+D)
01-1 70 59 0.843 6032 3808 0.387
01-2 91 81 0.890 6272 3744 0.374
02 84 81 0.964 6246 1432 0.187
03 44 42 0.955 1023 234 0.186
04-1 70 59 0.843 5692 3836 0.403
04-2 43 37 0.860 2354 224 0.087
05-1 74 38 0.514 326 52 0.138
05-2 67 25 0.373 630 194 0.235
06-1 71 62 0.873 6335 2954 0.318
06-2 52 50 0.962 4236 2720 0.391
07 73 36 0.493 365 4 0.011
08 71 50 0.704 1402 176 0.112
09 60 44 0.733 979 20 0.020
10 91 88 0.967 2021 9142 0.819
11 114 109 0.956 6977 2130 0.234
12-1 24 8 0.333 245 4 0.016
12-2 29 15 0.517 158 0 0.000
12-3 27 22 0.815 338 116 0.256
12-4 30 25 0.833 246 160 0.394
13-1 43 41 0.953 2402 222 0.085
13-2 51 49 0.961 3620 2670 0.424
14-1 43 28 0.651 1063 4 0.004
14-2 38 23 0.605 1250 0 0.000
15 99 97 0.980 3920 570 0.127
16 58 50 0.862 1036 830 0.445
17 82 60 0.732 430 38 0.081
18-1 56 41 0.732 316 24 0.071
18-2 75 39 0.520 225 112 0.332
19 75 53 0.707 252 52 0.171
20 120 82 0.683 336 236 0.413
21 66 51 0.773 808 68 0.078
22 88 86 0.977 1841 12482 0.871
23 87 83 0.954 4014 1418 0.261
24 118 115 0.975 3915 9520 0.709
25-1 51 49 0.961 4081 2814 0.408
25-2 43 36 0.837 1538 106 0.064
25-3 51 49 0.961 3295 2608 0.442
26-1 37 36 0.973 1439 318 0.181
26-2 56 36 0.643 443 16 0.035
26-3 45 28 0.622 744 16 0.021
27-1 45 33 0.733 241 4 0.016
27-2 31 15 0.484 162 0 0.000
27-3 24 22 0.917 174 60 0.256
27-4 31 31 1.000 1935 1036 0.349
27-5 32 21 0.656 190 26 0.120
28-1 31 15 0.484 261 40 0.133
28-2 34 6 0.176 9 0 0.000
29-1 41 31 0.756 406 52 0.114
29-2 23 21 0.913 142 284 0.667
30-1 49 42 0.857 1237 62 0.048
30-2 59 46 0.780 883 162 0.155
30-3 43 26 0.605 268 16 0.056
31-1 42 32 0.762 795 1046 0.568
31-2 31 31 1.000 1971 948 0.325
31-3 33 27 0.818 339 34 0.091
32 40 21 0.525 110 20 0.154
33-1 74 35 0.473 568 154 0.213
33-2 60 28 0.467 197 4 0.020


















































01-1 01-2 04-1 06-1 25-3 計
01-1 812 818 846 696 576 3748
01-2 818 828 814 630 588 3678
04-1 846 814 820 650 586 3716
06-1 696 630 650 516 430 2922
25-3 576 588 586 430 372 2552
表 4 完全な等価関係の個数（ID06-2，11，13-2，23，25-1 の
データのみ抜粋）
06-2 11 13-2 23 25-1 計
06-2 824 98 856 42 900 2720
11 98 1104 82 724 78 2086
13-2 856 82 804 28 900 2670
23 42 724 28 568 0 1362













































クトルを相手とするものは 2,444 個，さらに ID26-1
からの成分ベクトルを相手とするものは 945個で，こ
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